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® Auskoppelschaltung fur Signale von integrierten Photodioden 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Auskoppelschal- 
tung fur Signale von integrierten Photodioden, die jeweils 
mit einem ais Source-Folger geschalteten Transistor in 
Reihe geschaltet sind. Der zur Photodiode in Reihe ge- 
schaltete Transistor (Q1, Fig. 2) bildet mit einem weiteren 
Transistor (Q2) einen Stromspiegel mit zwei weiteren 
Kaskodetransistoren (Q3, Q4), so dass ein dem Photodio- 
denstrom entsprechender Strom an dem Spiegeltransi- 
stor (Q2) auslesbar ist. 
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Die vorliegende Schaltung beschaftigt sich rnit der Si- 
gnalauskopplung aus integrierten Photodioden. 

Bei der vorliegenden Erfindung geht es darum, eine sol- 5 
che Auskoppelschaltung zu schaffen, die fur schnelle inte- 
grierte Photodioden geeignet ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
beispielsweise erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Auskoppelschaltung fur schnelle dis- 10 
krete Photodioden. 

Fig, 2 zeigt eine Auskoppelschaltung fur eine integrierte 
Photodiode. 

* Fig. 3 zeigt eine Auskoppelschaltung fur eine schnelle in- 
tegrierte Photodiode. 15 

Signale aus diskreten Photodioden werden haufig mit ei- 
ner Schaltung nach Fig. 1 ausgelesen. Dabei wird die Diode 
Dl im Kurzschluss zwischen den beiden Eingangen eines 
Operations verstarkers betrieben. Der in ihr generierte Strom 
fliefit auch durch die Diode D2 und ruft am Ausgang ein 20 
dem Logarithmus der Bestrahlung entsprechendes Signal 
hervor. Bei Bedarf wird die Diode D2 durch einen Wider- 
stand ersetzt, man erhalt dann eine der Bestrahlung propor- 
tionate Ausgangsspannung. Da die Diode Dl mit einer Vor- 
spannung von 0 V betreiben wird, baut sich auch uber ihrer 25 
Kapazitat keine Signalspannung auf ; die Signalauskopplung 
ist sehr schnell. 

Bei integrierten Photodioden ist die Schaltung nach Fig. 1 
nicht moglich, da dort die Dioden oftmals mit einem Pol 
(ublicherweise der Anode), an dem negativen Ende der Ver- 30 
sorgungsspannung liegen und dieser damit nicht frei verfug- 
bar ist. Deswegen wird als Standard dort die Schaltung nach 
Fig. 2 eingesetzt. Dabei handelt es sich um einen Stromspie- 
gel aus den Transistoren Ql und Q2, erweitert um die Kas- 
kodetransistoren Q3 ubd Q4. Nachteil dieser Schaltung ist 35 
die Diodenkapazitat in Verbindung mit der Eingangskapazi- 
tat des Stromspiegels. Beim Ausschalten der Bestrahlungs- 
quelie kann die Ladung auf diesen Kapazitaten nur sehr 
langsam abflieBen, entsprechend flach ist die abfallende 
Ranke des Signals. 40 

Um auch integrierte Photodioden schnell ausiesen zu 
konnen, wird die Diode in einen Regelkreis eingefugt, wie 
er im linken Teil der Fig. 3 zu sehen ist. Die Spannung uber 
der Diode wird uber einen Operationsverstarker OP1 und 
den Transistor Ql auf eine Referenzspannung geregelt. Die 45 
Steuerspannung des Transistors Ql ist eine nichtlineare 
Funktion des Photodiodenstroms und deswegen als Signal 
nur sehr eingeschrankt brauchbar. 

Das Problem an der Regelung in Bild 3 ist, dass der Tran- 
sistor Ql als Source-Folger arbeitet. Da er in Reihe mit der 50 
Photodiode geschaltet ist, muss sein Drainstrom gleich dem 
Diodenstrom sein. Die dazugehorige Gatespannung als Re- 
gelspannung hangt aber nicht nur von dem Diodenstrom, 
sondern auch noch von der Diodenspannung ab. 

Die vorliegende Erfindung beruht nun darauf, einen zwei- 55 
ten Transistor Q2 so in die Schaltung einzubauen, dass er 
mit dem gleichen Arbeitspunkt wie der Transistor Ql betrie- 
ben wird. Dazu dient der Operationsverstarker OP2. An sei- 
nem Eingang liegt die Differenz zwischen der Diodenspan- 
nung und der Sourcespannung des Transistors Q2. Sein 60 
Ausgang steuert den Stromquellentransistor Q8 so an, dass 
die Source-Spannung von Q2 immer genau der Spannung an 
der Photodiode entspricht. Wenn Ql und Q2 gleich aufge- 
baut sind, so mussen der Strom durch die Transistoren Ql 
und Q2 auch gleich sein, durch den Transistor Q8 flieBt da- 65 
rnit ein Strom von der gleichen GroBe wie der Photodioden- 
strom. Dieser Strom wird uber den Transistor Q10 ausge- 
koppelt. Die Transistoren Q7 und Q9 stellen wiederum eine 



Kaskodestufe dar, deren i^^Hspunkt iiber die Stromspiel- 
gel Q5 (zweite Halfte eines^tromspiegels), Q3 und Q4 so- 
wie Uber den als Diode geschalteten Transistor Q6 einge- 
stellt wird. 

Anderungen des Photostroms werden mit der Geschwin- 
digkeit der Operationsverstarker ausgeregelt. Damit liegt 
mit dem Strom durch den Transistor Q10 ein dem Photo- 
strom proportionales Signal vor, das potentialunabhangig ist 
und beispielsweise auch rnit einer Schaltung nach Fig. 1 
weiterverarbeitet werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Auskoppelschaltung fur Signale von integrierten 
Photodioden, die jeweils mit einem als Source-Folger 
geschalteten Transistor in Reihe geschaltet sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zur Photodiode in 
Reihe geschaltete Transistor (Ql, Fig. 2) mit einem 
weiteren Transistor (Q2) einen Stromspiegel mit zwei 
weiteren Kaskodetransistoren (Q3, Q4) bildet und dass 
ein dem Photodiodenstrom entsprechender Strom an 
dem Spiegeltransistor (Q2) auslesbar ist. 

2. Auskoppelschaltung fur Signale von integrierten 
Photodioden, die jeweils mit einem als Source-Folger 
geschalteten Transistor in Reihe geschaltet sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Operationsverstarker 
(OP1) die Spannung iiber der Photodiode und dem zu 
ihr in Reihe geschalteten Transistor (Ql) auf eine Refe- 
renzspannung (Uref) regelt, 

ein weiterer gleich aufgebauter in Stromspiegelschal- 
tung zum erstgenannten geschalteten Transistor (Q2) 
uber einen zweiten Operationsverstarker (OP2) im 
gleichen Arbeitspunkt beschrieben wird, 
der weitere Transistor (Q2) mit einem Stromquellen- 
transistor (Q8) und einem Kaskodetransistor (Q7) in 
Reihe geschaltet ist, 

der Kaskodetransistor (Q7) mit dem Stromquellentran- 
sistor (Q8) und weiteren zwei Transistoren (Q9, Q10) 
eine Kaskode-Stromspiegelschaltung bilden, von de- 
nen der dem Stromquellentransistor (Q8) zugeordnete 
Transistor (Q10) zum Auskoppeln eines dem Photodio- 
denstrom entspechenden Stromes dient. 
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